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RINGKASAN 

 

Satu hal yang unik mengenai abu batubara adalah bahwa karakteristik dan 

kandungan kimia yang terdapat didalam abu batubara tidaklah seragam. Hal ini sangat 

tergantung dengan jenis batubara dan teknik serta teknologi pembakaran serta 

pengambilan limbah abu batubara (terutama fly ash) yang dimiliki oleh PLTU tersebut. 

Perbedaan karakteristik dan kandungan kimia dari abu batubara akan mempengaruhi 

mutunya sebagai material konstruksi. Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat 

memberikan rekomendasi pemanfaatan abu batubara sebagai material konstruksi. 

Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap abu batubara PLTU asam-asam, ada 

beberapa point kajian yang didapat. Berdasarkan analisa kandungan kimia dari sampel abu 

batubara PLTU asam-asam menunjukkan bahwa sampel ini dapat dikategorikan sebagai 

abu batubara kelas C. Untuk pemanfaatan sebagai bahan konstruksi, abu batubara kelas C 

memang tidak sebagus  abu batubara kelas F. Selain itu, secara uji potensi toxisitas, abu 

batubara PLTU Asam-Asam relatif aman untuk digunakan sebagai bahan konstruksi. 

Akan tetapi, agar lebih memberikan rasa aman, abu batubara dapat saja dimanfaatkan 

sebagai material konstruksi komposit yang padat seperti batako ataupun beton. Adapun 

berdasarkan hasil pengujian kuat tekan batako, dengan menggunakan rasio penggantian 

semen oleh fly ash sebesar 40% dapat meningkatkan kekuatan batako sebesar 3,5%. 

Sedangkan untuk hasil pengujian kuat tekan beton, penambahan fly ash sebesar 20% dapat 

meningkatkan kekuatan beton sebesar 16%. Dari hasil analisa tersebut, abu batubara 

PLTU Asam-Asam dapat dimanfaatkan sebagai bahan campuran untuk pembuatan batako 

dan beton. 

Berdasarkan dari hasil pengujian yang didapatkan, dapat diberikan rekomendasi 

pemanfaatan abu batubara PLTU asam-asam yaitu sebagai bahan campuran untuk 

pembuatan batako dan beton. Sebagai tambahan, apabila ingin digunakan sebagai 

pengganti semen, maka perlu diperhitungkan bahwa bisa terjadi kekuatan yang dihasilkan 

pada umur beton 28 hari hanya mencapai 65 s.d 75% dari kekuatan rencana. Untuk 

penelitian selanjutnya, perlu dilakukan uji kuat tekan beton untuk umur sampel hingga 56 

bahkan hingga 180 hari. Hal ini dikarenakan pada umur 28 tahun reaksi pozzolan dari fly 

ash belum terjadi sehingga kekuatan beton belum maksimal. 

 

Kata kunci: fly ash, rawa, PLTU sektor asam-asam 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

PLTU asam-asam menghasilkan limbah hasil pembakaran berupa abu batubara. Abu 

batubara tersebut merupakan limbah padat yang dihasilkan dari pembakaran batubara pada 

PLTU asam-asam. Ada dua jenis abu batubara yang dihasilkan dari pembakaran tersebut 

yaitu abu terbang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash). Perbedaan kedua jenis abu 

batubara tesebut terletak pada perbedaan berat partikelnya. Fly ash memiliki berat partikel 

yang sangat ringan dan halus, sehingga abu ini berterbangan di dalam pipa-pipa cerobong 

pembakaran yang kemudian tertangkap oleh electrostatic precipitator. Sedangkan bottom 

ash memiliki berat partikel yang sedikit lebih berat dan kasar dibandingkan dengan fly ash 

yang mengakibatkan abu ini langsung jatuh kebawah boiler. Secara kualitas, bila 

dibandingkan antara fly ash dengan bottom ash, maka fly ash memiliki kualitas yang lebih 

baik terutama untuk dimanfaatkan sebagai material konstruksi.  

Abu batubara yang dihasilkan oleh PLTU asam-asam ini terdapat dalam jumlah 

yang sangat besar. Hal ini mengakibatkan pihak PLTU asam-asam mengalami kesulitan 

dalam hal pengelolaan limbah tersebut. Sampai saat ini, metode pengeloaan limbah yang 

utama digunakan oleh PLTU asam-asam ialah dengan menggunakan metode konvensional 

yaitu penumpukan abu batubara pada landfill yang telah disiapkan. Akan tetapi, metode 

ini tidak akan menyelesaikan masalah utama karena jumlah abu batubara yang semakin 

bertambah setiap harinya.  Selain itu, karena terdapat kandungan oksida logam berat yang 

dapat mencemari lingkungan, abu batubara juga dikategorikan sebagai limbah bahan 

berbahaya dan beracun (B3) sesuai PP No.85 tahun 1999 tentang pengelolaan limbah 

bahan berbahaya dan beracun. Maka diperlukan penanganan khusus agar limbah abu 

batubara ini tidak menimbulkan kerusakan lingkungan. 

Abu batubara (terutama fly ash) telah banyak diteliti untuk dapat dimanfaatkan 

dalam dunia konstruksi maupun pertanian. Penelitian-penelitian tersebut bertujuan untuk 

mengurangi penumpukan abu batubara di landfill dan menjadikannya suatu produk yang 

memiliki nilai manfaat yang tinggi serta berwawasan lingkungan. Salah satu bentuk 

pemanfaatan abu batubara yang berhasil dilakukan ialah pemanfaatan abu batubara 

sebagai bahan baku pembuatan bata (Liu, 2007), stabilitas tanah (Mackiewicz and 

Ferguson, 2005), portalnd pozzolanic cement, campuran pupuk tanaman, dll. Terutama 

dalam tinjauan abu batubara sebagai material stabilitas tanah, merupakan potensi abu 
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batubara yang bernilai sangat tinggi khususnya Kalimantan Selatan yang sebagian 

wilayahnya memiliki struktur tanah yang lunak. 

      Seperti yang diketahui bersama, sebagian dari hamparan dataran rendah di 

Kalimantan selatan, terutama di wilayah bagian barat, merupakan dataran rawa. Hal ini 

menimbulkan masalah tersendiri bagi pengembangan konstruksi diatasnya. Kandungan 

lempung/lanau pada tanah rawa mengakibatkan tanah tersebut menjadi tidak konsisten / 

labil terhadap pembebanan, sehingga mengakibatkan penurunan yang tajam apabila di 

kenai beban di atasnya (instabilitas). Oleh sebab itu perlu adanya treatment (perbaikan 

tanah) khusus pada lempung /lanau sebelum didirikan bangunan di atasnya. Juga 

diperlukan konstruksi khusus terutama pada bangunan bawah / sub structure. Perbaikan 

tanah bertujuan untuk meningkatkan kemampuan dukung tanah dalam menahan beban 

serta untuk meningkatkan kestabilan tanah.  

Salah satu metode perbaikan tanah yang dapat dilakukan untuk daerah rawa di 

Kalimantan Selatan adalah dengan melakukan stabilitas tanah. Disinilah peranan 

pemanfaatan limbah abu batubara menjadi sangat signifikan dan bernilai tinggi khususnya 

untuk pengembangan infrastruktur di daerah rawa atau di daerah berstruktur tanah lunak 

di Kalimantan Selatan. Selain itu, tidak hanya  bermanfaat sebagai material stabilitas 

tanah, abu batubara juga dapat digunakan sebagai material filler untuk reklamasi lahan, 

dan tidak menutup kemukinan untuk lahan rawa.      

Dilihat dari potensi yang dimiliki abu batubara PLTU asam-asam di Kalimantan 

Selatan dan juga karakteristik tanah sekitanya yang merupakan lahan rawa, maka hal ini 

dirasakan menjadi sebuah solusi yang effektif yang saling menguntungkan dari segi 

pengelolaan limbah abu batubara PLTU asam-asam dan stabilisasi lahan rawa di 

Kalimantan Selatan. Selain itu, potensi pengolahan limbah batubara menjadi olahan 

industri seperti batubata, batako ringan, dan pupuk tanaman tentunya dapat dimanfaatakan 

sebagai suatu bentuk home industry yang dapat dijadikan sebagai mata pencaharian 

penduduk disekitar PLTU asam-asam. Sehingga, diharapkan hasil produksi ini dapat 

meningkatkan taraf hidup penduduk sekitar PLTU asam-asampada khususnya dan 

penduduk Kalimantan Selatan pada umumnya. 

Akan tetapi, potensi pemanfaatan abu batubara PLTU asam-asam belumlah dapat 

diketahui sepenuhmya. Hal ini dikarenakan belum adanya penelitian yang dilakukan 

terhadap karakteristik dan kandungan kimia yang terdapat didalam abu batu bara tersebut. 

Padahal hal ini sangatlah penting untuk mengetahui potensi yang dimiliki abu batubara di 

PLTU asam-asam. Hal ini dikarenakan pada dasarnya karakteristik, kandungan kimia dan 
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kualitas masing-masing abu batubara pada PLTU yang berbeda sangatlah bervariasi. 

Perbedaan karakteristik, kandungan kimia dan kualitas abu batubara tersebut akan 

mengakibatkan potensi penggunaannya menjadi beraneka ragam. Tidak semua abu 

batubara dapat dimanfaatkan sebagai bahan stabilitas tanah atau campuran pupuk 

tanaman. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian mengenai karakteristik abu 

batubara yang merupakan limbah pembakaran batubara PLTU asam-asam di Kalimantan 

Selatan dirasa sangat perlu untuk dilakukan. Diharapkan dengan adanya penelitian ini 

dapat memberikan rekomendasi pemanfaatan abu batubara yang tidak hanya dapat 

memberikan solusi bagi manajemen pengelolan limbah abu batubara PLTU asam-asam, 

tetapi juga dapat memberikan solusi masalah lingkungan yang ada dan dapat digunakan 

sebagai usaha yang dapat meningkatkan kehidupan ekonomi masyarakatnya. Selain itu, 

penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemanfaatan abu batubara 

tersebut apakah membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup 

manusia serta makhluk hidup lain.   

1.2. Perumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah yang terjadi adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi pengelolaan limah abu batubara PLTU asam-asam sekarang, 

apakah sudah memenuhi standar pengolahan limbah yang telah ditentukan oleh 

pemerintah dan apakah ada kendala terutama berkaitan dengan jumlah limbah yang 

dikelola dan pengaruhnya terhadap lingkungan sekitar? 

2. Bagaimana karakteristik limbah abu batubara dari PLTU asam-asam, terutama betuk, 

sifat fisik dan kandungan kimianya. Apakah sudah ada penilaian kualitas dan kelas 

dari abu batubara PLTU asam-asam? 

3. Bagaimana cara memanfaatkan potensi abu batubara PLTU asam-asam, terutama 

untuk dapat mengurangi dampak lingkungan yang ditimbulkan abu batubara, dapat 

memberikan nilai guna dalam kehidupan dan lingkungan serta dapat memberikan 

peluang usaha bagi masyarakat sekitar? 

 

 



4 

 

1.3. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian yang akan dicapai adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pola pengelolaan limah abu batubara PLTU asam-asam.  

2. Mengetahui karakteristik limbah abu batubara dari PLTU asam-asam, terutama betuk 

dan sifat fisik serta kandungan kimia dari abu batubara PLTU asam-asam. 

3. Mengetahui pengaruh abu batubara PLTU asam-asam terhadap lingkungan hidup, 

kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta makhluk hidup lain. 

4. Memberikan rekomendasi pemanfaatan abu batubara PLTU asam-asam untuk 

mengurangi dampak lingkungan yang ditimbulkan abu batubara, memberikan nilai 

guna dalam kehidupan dan lingkungan serta dapat memberikan peluang usaha bagi 

masyarakat sekitar. 

1.4. Luaran dan Manfaat Penelitian 

Adapun luaran dan manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Informasi penting mengenai karakteristik limbah abu batubara dari PLTU asam-asam, 

terutama betuk dan sifat fisik serta kandungan kimia dari abu batubara PLTU asam-

asam. 

2. Informasi penting mengenai pengaruh abu batubara PLTU asam-asam terhadap 

lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta makhluk hidup lain. 

3. Rekomendasi pemanfaatan abu batubara PLTU asam-asam untuk mengurangi dampak 

lingkungan yang ditimbulkan abu batubara,  memberikan nilai guna dalam kehidupan 

dan lingkungan serta dapat memberikan peluang usaha bagi masyarakat sekitar. 

4. Artikel ilmiah yang akan diterbitkan pada seminar dan atau jurnal ilmiah berskala 

nasional atau internasional. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Rawa 

Lahan rawa adalah lahan yang sepanjang tahun, atau selama waktu yang panjang 

dalam setahun, selalu jenuh air (saturated) atau tergenang (waterlogged) air dangkal. 

Dalam pustaka, lahan rawa sering disebut dengan berbagai istilah, seperti “swamp”, 

“marsh”, “bog” dan “fen”, masing-masing mempunyai arti yang berbeda.  

Lahan rawa sebenarnya merupakan lahan yang menempati posisi peralihan di 

antara sistem daratan dan sistem perairan (sungai, danau, atau laut), yaitu antara daratan 

dan laut, atau di daratan sendiri, antara wilayah lahan kering (uplands) dan sungai/danau. 

Karena menempati posisi peralihan antara sistem perairan dan daratan, maka lahan ini 

sepanjang tahun, atau dalam waktu yang panjang dalam setahun (beberapa bulan) 

tergenang dangkal, selalu jenuh air, atau mempunyai air tanah dangkal. Dalam kondisi 

alami, sebelum dibuka untuk lahan pertanian, lahan rawa ditumbuhi berbagai tumbuhan 

air, baik sejenis rumputan (reeds, sedges, dan rushes), vegetasi semak maupun kayu 

kayuan/hutan, tanahnya jenuh air atau mempunyai permukaan air tanah dangkal, atau 

bahkan tergenang dangkal. 

Lahan rawa yang berada di daratan dan menempati posisi peralihan antara sungai 

atau danau dan tanah darat (uplands), ditemukan di depresi, dan cekungan-cekungan di 

bagian terendah pelembahan sungai, di dataran banjir sungai-sungai besar, dan di wilayah 

pinggiran danau. Mereka tersebar di dataran rendah, dataran berketinggian sedang, dan 

dataran tinggi. Lahan rawa yang tersebar di dataran berketinggian sedang dan dataran 

tinggi, umumnya sempit atau tidak luas, dan terdapat setempat-setempat. Lahan rawa yang 

terdapat di dataran rendah, baik yang menempati dataran banjir sungai maupun yang 

menempati wilayah dataran pantai, khususnya di sekitar muara sungai-sungai besar dan 

pulau-pulau deltanya adalah yang dominan. 

Pada kedua wilayah terakhir ini, karena posisinya bersambungan dengan laut 

terbuka, pengaruh pasang surut dari laut sangat dominan. Di bagian muara sungai dekat 

laut, pengaruh pasang surut sangat dominan, dan ke arah hulu atau daratan, pengaruhnya 

semakin berkurang sejalan dengan semakin jauhnya jarak dari laut. 

Berdasarkan pengaruh air pasang surut, khususnya sewaktu pasang besar (spring 

tides) di musim hujan, bagian daerah aliran sungai di bagian bawah (down stream area) 
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dapat dibagi menjadi 3 (tiga) zona. Klasifikasi zona-zona wilayah rawa ini telah diuraikan 

oleh Widjaja-Adhi et al. (1992), dan agak mendetail oleh Subagyo (1997). Ketiga zona 

wilayah rawa tersebut adalah: 

Zona I : Wilayah rawa pasang surut air asin/payau 

Zona II : Wilayah rawa pasang surut air tawar 

Zona Ill : Wilayah rawa lebak, atau rawa non-pasang surut 

2.2 Abu Terbang (Fly Ash) 

Fly ash merupakan limbah yang dihasilkan dari pembakaran batu bara yang berupa 

partikel debu yang banyak mengandung silica dan bahan kimia lainnya. Fly ash termasuk 

material yang disebut dengan pozzolanic material karena fly ash mengandung bahan-bahan 

pozzolan yaitu : Besi Oksida (Fe2O3), Silica (SiO2), Besi Oksida (Fe2O3), Magnesium 

Oksida (MgO), Aluminium Oksida (Al2O3), Kalsium Oksida (CaO), dan Sulfat (SO4). 

Karakteristik dan kandungan dari fly ash tidaklah seragam. Hal ini dapat tergantung dari: 

· Mutu dan jenis batu bara. 

· Efesien pembakaran dan kehalusan serbuk batu bara. 

· Dimensi tungku untuk membakar batu bara. 

· Cara penangkapan fly ash dari pembakaran batu bara. 

Sebagian besar fly ash dihasilkan dari sisa pembakaran Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap (PLTU). PLTU di Indonesia penghasil fly ash adalah 10 PLTU di Jawa dan 30 PLTU 

berada diluar pulau Jawa, dimana penyumbang terbesar diantaranya adalah : 

· PLTU Paiton (Jawa Timur) 

· PLTU Suryalaya (Banten) 

· PLTU Bukit Tinggi (Sumatera) 

· PLTU Asam-asam (Kalimantan Selatan) 

Pada Tahun 2000, produksi fly ash di dunia adalah sebesar 349 milyar ton; 

sedangkan di Indonesia sebesar 1,66 milyar ton dengan prediksi pertumbuhan dapat 

mencapai 1 juta ton/thn. Dengan jumlahnya yang sangat besar dan kandungan kimianya,  

fly ash dapat menyebabkan masalah pencemaran lingkungan dan gangguan kesehatan. 

Karena alasan tersebut maka banyak usaha telah dilakukan oleh para peneliti untuk 

memanfaatkan fly ash tersebut diantaranya untuk campuran beton dan perbaikan tanah. 

Penggunaan abu terbang sebagai bahan tambah pada umur 28 hari dengan variasi 5 % 

menghasilkan kuat tekan rata-rata sebesar 33,9137 MPa, variasi 10 % 35,3291 MPa, 

variasi 15 % 36,1783 MPa, variasi 20 % 36,8011 MPa dan variasi 25 % 37,2541 MPa. 
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Atau mengalami peningkatan kuat tekan terhadap beton normal. (I Wayan Suarnita, 2011 ). 

Kuat tekan beton optimum tanpa fly ash yang dapat dicapai sebesar 51,35 MPa dengan 

kadar superplastisizer sebesar 2 %, dan slump sebesar 18,15 cm. 2. Kuat tekan beton 

optimum yang dapat dicapai sebesar 57,11 MPa dengan kadar fly ash 12 %, kadar 

superplastisizer 2 %, dan slump sebesar 14,95 cm. 3. Kuat tekan beton dengan mutu sangat 

tinggi (> 80 MPa) belum dapat dicapai, namun kuat tekan beton mutu tinggi sudah dapat 

dicapai (> 50 MPa). 4. Perbandingan berat bahan susun beton optimum tanpa fly ash 

dengan kadar superlastisizer 2% adalah 1 superplastisizer : 14 air : 50 semen : 29,97 pasir 

: 63,69 split. 5. Perbandingan berat bahan susun beton optimum dengan kadar fly ash 10% 

dan superlastisizer 2% adalah 1 superplastisizer : 14 air : 5 fly ash : 45 semen : 29,97 pasir 

: 63,69 split. (As’at Pujianto, 2010) 

Fly ash atau abu terbang yang merupakan sisa-sisa pembakaran batu bara, yang 

dialirkan dari ruang boiler berupa semburan asap, yang telah digunakan sebagai bahan 

campuran pada beton. Abu terbang sendiri tidak memiliki kemampuan mengikat seperti 

halnya semen. Tetapi dengan kehadiran air dan ukuran partikelnya yang halus, oksida 

silika yang dikandung oleh abu terbang akan bereaksi secara kimia dengan kalsium 

hidroksida yang terbentuk dari proses hidrasi semen dan menghasilkan zat yang memiliki 

kemampuan mengikat. Saat ini fly ash banyak dipakai untuk campuran beton, mengingat 

fly ash mengandung bahan pozzolan yaitu silikat dan aluminat serta sedikit unsur kalsium. 

Abu terbang sangat baik digunakan sebagai bahan pengikat pada campuran mortar karena 

bahan penyusun utamanya adalah alumunium (Al2O3),  Silikon dioksida (SiO2), dan 

Ferrum Oksida (Fe2O3). Dengan menggunakan abu terbang sebanyak 20%-30% dari berat 

semen akan dapat meningkatkan kuat tekan beton. Kuat tekan semen tipe PCC dengan 

penambahan fly ash semakin turun dengan semakin meningkatnya persentase penambahan 

fly ash. Nilai kuat tekan mortar dengan persentase penambahan fly ash 2, 4, dan 6% pada 

umur 28 hari dalam perendaman air laut berturut-turut 284, 276, dan 273 kg/cm2 

sedangkan dalam akuades 323, 315, dan 298 kg/cm2. Nilai kuat tekan mortar dengan 

persentase penambahan fly ash 2% yang direndam dalam air laut masih memenuhi SNI 15-

7064-2004 yaitu 280 kg/cm2, sedangkan persentase 4 dan 6% tidak memenuhi SNI. Nilai 

pengukuran pH, TSS, TDS dan kesadahan total semakin naik dengan bertambahnya 

komposisi fly ash yang digunakan (Gifyul Refnita, Zamzibar Zuki, dan Yulizar Yusuf, 2012) 

Dengan mengurangi penggunaan semen berarti dapat menurunkan biaya material 

beton. Beberapa kegunaan abu terbang yang lain adalah :  

1. Penyusun beton untuk jalan dan bendungan  
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2. Penimbun lahan bekas pertambangan  

3. Bahan penggosok (polisher)  

4. Filler aspal, plastik, dan kertas  

2.3 Stabilitas Tanah 

 Stabilisasi tanah adalah usaha untuk meningkatkan stabilitas dan kapasitas daya 

dukung tanah. Apabila tanah yang terdapat di lapangan bersifat sangat lepas atau sangat 

mudah tertekan, atau apabila mempunyai indeks konsistensi yang tidak sesuai, 

permeabilitas yang terlalu tinggi, atau sifat lain yang tidak diinginkan sehingga tidak sesuai 

untuk suatu proyek pembangunan, maka tanah tersebut harus distabilisasikan. Menurut 

Junaidi, 2008 Penambahan fly ash dapat meningkatkan kadar air optimum (OMC) tanah 

sebesar 6.475% yaitu dari 31.97% menjadi 34.04%,  Penambahan fly ash dapat 

meningkatkan UCS tanah sebesar 68.36% yaitu dari 20,86 kPa menjadi 35,12 kPa. , 

Besarnya persentase fly ash dan lamanya waktu perawatan (pemeraman) mempe-ngaruhi 

peningkatan UCS tanah, Nilai UCS tertinggi terjadi pada penambahan fly ash 15% dan 

lamanya waktu perawatan (pemeraman) 14 hari yaitu 35,12 kPa yang dipadatkan pada 

kadar air optimum 34.04% Stabilisasi tanah dapat terdiri dari salah satu tindakan :  

1. Meningkatkan densitas tanah.  

2. Menambah material yang tidak aktif sehingga meningkatkan kohesi dan/atau tahanan 

gesek yang timbul.  

3. Menambah bahan untuk perubahan-perubahan kimiawi dan/atau fisis pada tanah.  

4. Memperbaiki sifat permeabilitas tanah.  

5. Mengganti tanah yang buruk.  

Tujuan perbaikan tanah tersebut adalah untuk mendapatkan tanah dasar yang stabil 

pada semua kondisi. Dari penelitian yang dilakukan Faisal Estu Yulianto, 2009 

disimpulkan bahwa 1) Material stabbiliser terdiri atas kapur dengan kandungan kimia 

terbesar adalah kalsium carbonat (CaCO3) 71.37% dan abu terbang dengan kandungan 

kimia terbesar berupa silica dioksida (SiO2) sebesar 43.1%.  2) Masa peram mempunyai 

pengaruh terhadap perubahan nilai sifat fisik dan teknik tanah gambut berserat yang 

distabilisasi. 3) Nilai kadar air, angka pori, berat volume tanah dan berat jenis gambut yang 

distabilisasi berubah kearah yang lebih baik seiring dengan lamanya masa peram. 4) Nilai 

kuat gesr tanah gambut yang distabilisasi meningkat dari nilai awal 26.85 kPa menjadi 

37.18 kPa begitu pula dengan total pemampatan yang terjadi berubah dari 5.5 mm pada 

kondisi awal menjadi 4.9 mm setelah dilakukan stabilisasi. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian untuk mendapatkan karakteristik abu batubara PLTU asam-asam akan 

dilakukan dalam skala penelitian laboratorium. Hasil ini diharapkan dapat memberikan 

gambaran potensi pemanfaatan abu batubara PLTU asam-asam yang tidak hanya dapat 

digunakan untuk perbaikan lingkungan tetapi juga dapat meningkatkan ekonomi 

masyarakat dalam bentuk hasil olahan industri rumahan berbahan dasar abu batubara 

seperti batako press dan lainnya. 

  

3.1. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi pengembangan pemanfaatan abu 

batubara PLTU Asam-Asam pada daerah rawa, khususnya pada daerah rawa (lahan basah) 

di Kalimantan Selatan. Berdasarkan penelitian sebelumnya (Irfan, et. al. 2015) telah 

diketahui karakteristik abu batubara PLTU asam-asam. Hanya sebagian kecil karakteristk 

saja yang akan di teliti kembali. Oleh karena itu, pada penelitian ini difokuskan pada 

pemanfaatan abu batubara PLTU asam-asam sebagai material konstruksi. Penelitian ini 

ditargetkan untuk dapat diselesaikan pada tahun pertama penelitian. Adapun detail 

mengenai rencana kegiatan dan luaran/produk yang dihasilkan diuraikan sebagai berikut. 

Potensi pemanfaatan abu batubara berdasarkan penelitian sebelumnya (Irfan, et. al. 

2015) akan dikembangkan dengan cara melakukan pengujian dalam skala laboratorium dan 

lapangan. Adapun secara umum, potensi pemanfaatan abu batubara meliputi: 

1. Portland pozzolan cement, 

2. Batako/batu bata 

3. Beton ringan 

4. Material konstruksi bangunan  

5. Material konstruksi jalan 

6. Material perkerjaan tanah 

7. Stabilitas tanah 

8. Campuran dalam media tanam,  

9. Bahan untuk reklamasi lahan bekas tambang,  

10. campuran pembuatan pupuk, dll 
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Untuk tahap awal, potensi abu batubara yang akan dikembangkan tentunya akan lebih dititik 

beratkan kepada potensi yang dapat memberikan keuntugan dari segi ekologis dan ekonomis 

lahan rawa serta dari segi ekonomi masyarakat sekitar.   

3.2. Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan untuk investigasi karakteristik abu batubara PLTU asam-

asam diantaranya mesin SEM-EDS, XRD, XRF, TGA dan BET. Adapun alat-alat yang 

digunakan untuk penelitian pengembangan potensi abu batubara adalah alat pengaduk 

campuran batako/beton, cetakan batako dan beton, alat uji kuat tekan, dll. Sedangkan untuk 

bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel abu batubara dari PLTU 

asam-asam.  

3.3. Detail Penelitian 

Pada Penelitian ini, penelitian akan lebih difokuskan pada kajian pemanfaatan abu 

batubara PLTU asam-asam sebagai material konstruksi. Penelitian akan dimulai dengan 

pembuatan sampel bahan konstruksi seperti batako atau beton yang terbuat dari abu batubara PLTU 

asam-asam. Kemudian sampel tersebut akan dilakukan uji kuat tekan. Hasil uji kuat tekan akan 

dibandingkan dengan batako/beton normal tanpa menggunakan abu batubara. Dari hasil ini akan 

diketahui apakah abu batubara akan memberikan pengaruh yang cukup signifikan dalam 

menambah kekuatan bahan konstruksi. Selain itu, mengingat banyaknya daerah rawa (lahan basah) 

di Provinsi Kalimantan Selatan, kekuatan bahan konstruksi tersebut juga akan diuji apakah 

memiliki daya tahan yang cukup baik bila batako/beton tersebut berada di lingkungan daerah rawa. 

3.4. Bagan Alur Penelitian  

Penelitian direncanakan dilakukan selama 6 bulan dengan target mendapatkan 

potensi pemanfaatan abu batubara PLTU asam-asam yang tidak hanya dapat digunakan 

untuk perbaikan lingkungan tetapi juga dapat meningkatkan ekonomi masyrakat sekitar. 

Secara umum rencana penelitian dapat mengacu seperti yang terlihat pada Gambar 3.1. 

dibawah ini. 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Kegiatan Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

4.1. Karakteristik Abu Batubara PLTU Asam-Asam 

Berdasarkan penelitian sebelumnya (Aqli, et. al. 2015), dapat dikethui bahwa secara 

visual abu terbang batubara (fly ash) dan abu dasar batubara (bottom ash) berwarna abu-

abu terang hingga kehitaman. Sedagkan untuk ukuran butiran, fly ash dan bottom ash 

sama-sama berbetuk butiran pasir dengan butiran fly ash lebih halus dibandigkan dengan 

bottom ash. Dimana fly ash termasuk kedalam Agregat Halus Zona 4 dan fly ash termasuk 

kedalam Agregat Halus Zona 4 dan bottom ash termasuk kedalam Agregat Halus Zona 3. 

Adapun dari segi densitas (kepadatan), abu batubara PLTU Asam-Asam memiliki kepadatan 

sekitar 1 gr/cm3. Dari hasil ini maka abu batubara PLTU asam-asam dapat dikategorikan kedalam 

agregat ringan (0.3 s.d 1.8 gr/cm3). Sedangkan dari hasil uji specific gravity pada penelitian 

httftftydtytterdahulu (Aqli, et. al. 2015) diketahui berkisar 2.9. Hal menarik yang dapat 

ditemukan adalah bahwa ternyata fly ash yang lama tertimbun di landfill dan bottom ash 

memiliki kadar air yang tinggi yaitu sekitar 20 % sedangkan fly ash baru hanya sekitar 4%. 

Data ini mengkonfirmasi hasil water absorption yang cukup tinggi dari fly ash yaitu sekitar 

8%. Sehingga, semakin lama fly ash berada di landfill, maka kandugan airnya akan 

semakin tinggi. 

Untuk kandungan kimia, hasil penelitian sebelumnya (Irfan et.al 2015) 

menyimpulkan bahwa abu batubara PLTU Asam-Asam dapat dikategorikan sebagai abu 

batubara Class C. Hal ini karena kandungan SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 ≤ 70% dengan Silika 

Oksida (SiO2) yang kurang dari 50%. Adapun untuk kandungan Kalsium Oksida (CaO), 

diketahui bahwa kandungan CaO Bottom Ash lebih rendah dibandingkan Fly Ash. 

 

4.2. Potensi Toxisitas Abu Batubara PLTU Asam-Asam 

Pengujian toksisitas dengan menggunakan metode TCLP pada sampel limbah abu 

batubara PLTU asam-asam memberikan informasi mengenai potensi pelindian B3 sampel 

limbah abu batubara PLTU asam-asam (Irfan, et. al., 2015). Parameter uji TCLP yang 

dilakukan pada penelitian tersebut meliputi:  

1. Arsen (As) 

2. Barium (Ba) 

3. Kadmium (Cd) 

4. Krom valensi enam (Cr6+) 
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5. Tembaga (Cu) 

6. Lead/ Timbal (Pb) 

7. Merkuri (Hg) 

8. Nikel (Ni) 

9. Selenium (Se) 

Dari hasil pengujian, terlihat bahwa dari 9 parameter yang diujikan, hanya nilai uji 

parameter kadmium (Cd) yang melampaui baku mutu yang telah ditetapkan dalam PP 

No.101 tahun 2014 tentang pengelolaan limbah bahan berbahaya dan beracun. Adapun 

nilai uji parameter Cd adalah sebesar 0.5 mg/L. Nilai ini berada dibawah ambang baku 

mutu TCLP A sebesar 0.9 mg/L tetapi masih diatas ambang baku mutu TCLP B sebesar 

0.15 mg/L. Hasil ini menunjukkan bahwa sampel limbah abu batubara PLTU Asam-Asam 

dapat diidentifikasi sebagai Limbah B3 kategori 2.  

Munculnya nilai uji Cd yang melebihi baku mutu dimungkinkan karena pada proses 

pembakaran batubara dihasilkan Cd dalam jumlah yang cukup besar. Sumber utama 

lainnya emisi Cd ke lingkungan adalah penambangan logam nonferrous dan pemurniannya 

serta pembuatan dan pengaplikasian pupuk phospat. Selain dari industri, secara alami 

terdapat pula emisi Cd ke lingkungan seperti yang bersumber dari erupsi gunung berapi, 

kebakaran hutan, atau fenomena alami lainnya (Morrow, 2001). Sebenarnya, selain abu 

batubara, yang harusnya menjadi perhatian adalah rokok. Menurut Morrow (2001), karena 

secara alamiah daun tembakau mengakumulasi Cd, maka perokok setidaknya terpapar                  

1,7 μg cadmium per batang rokok dan sekitar 10%nya terhirup saat merokok.  

Walaupum hasil pengujian mengidentifikasikan limbah abu batubara PLTU Asam-

Asam sebagai Limbah B3 kategori 2, tetapi secara umum sampel abu batubara PLTU 

masih dapat dikatakan relatif aman. Hal ini didasari oleh nilai uji parameter lainnya yang 

masih dibawah ambang baku mutu TCLP B. Akan tetapi, agar lebih memberikan rasa 

aman, abu batubara dapat saja dimanfaatkan sebagai material konstruksi komposit yang 

padat seperti batako ataupun beton. Dengan pemanfaatan abu batubara PLTU Asam-Asam 

sebagai material pembuatan batako ataupun beton diharapkan selain dapat meningkatkan 

kekuatan batako ataupun beton juga dapat menahan agar kandungan Cd dalam abu 

batubara tersebt tidak tercemar ke udara. 
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4.3. Uji Tekan Batako Dengan Abu Batubara PLTU Asam-Asam 

Pada penelitian ini, telah disiapkan 3 jenis batako yaitu batako normal sebagai 

sampel kontrol (selanjutnya disebut sebagai BK 1), batako dengan komposisi 80% semen 

dan 20% fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya disebut sebagai BK 2) dan batako dengan 

komposisi 60% semen dan 40% fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya disebut sebagai 

BK 3). Adapun job mix design masing-masing sampel tersebut terlihat pada Tabel 4.1 

berikut. 

  Tabel 4.1 Job Mix Design Batako Pada Penelitian 

No 
Jenis 

Sampel 

Semen 

(gr) 

Fly Ash 

(gr) 

Air 

(ml) 

Pasir 

(gr) 

Jumlah 

Sampel 

1 BK 1 500 0 250 3500 3 buah 

2 BK 2 400 100 250 3500 3 buah 

3 BK 3 300 200 250 3500 3 buah 

 

Hasil pengujian kuat tekan sampel BK 1 dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut. 

  Tabel 4.2 Hasil Uji Kuat Tekan Sampel BK 1 

No Sampel 
Umur 

(hari) 

Kuat 

Tekanan 

(Mpa) 

1 BK 1 - 1 28 2.344 

2 BK 1 - 2 28 2.344 

3 BK 1 - 3 28 2.378 

Rata-rata 2.355 

 

Hasil pengujian kuat tekan sampel BK 2 dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut. 

  Tabel 4.3 Hasil Uji Kuat Tekan Sampel BK 2 

No Sampel 
Umur 

(hari) 

Kuat 

Tekanan 

(Mpa) 

1 BK 2 - 1 28 2.213 

2 BK 2 - 2 28 2.529 

3 BK 2 - 3 28 2.219 

Rata-rata 2.320 

 

 

 

 



15 

 

Hasil pengujian kuat tekan sampel BK 3 dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut. 

  Tabel 4.4 Hasil Uji Kuat Tekan Sampel BK 3 

No Sampel 
Umur 

(hari) 

Kuat 

Tekanan 

(Mpa) 

1 BK 3 - 1 28 2,207 

2 BK 3 - 2 28 2,976 

3 BK 3 - 3 28 2,130 

Rata-rata 2.438 

 

Secara grafis, ketiga hasil pengujian kuat tekan batako pada umur 28 hari tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 4.1 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Uji Kuat Tekan Batako Pada Umur 28 Hari 

 

Dari hasil pengujian tersebut, dapat terlihat bahwa dengan menggunakan rasio penggantian 

semen oleh fly ash sebesar 40% dapat meningkatkan kekuatan batako sebesar 3,5%. 

Berdasarkan hasil tersebut, maka dapat direkomendasikan pembuatan batako dengan 

penggantian bahan semen oleh fly ash sebesar 40%. Pengurangan jumlah semen yang 

cukup signifikan tersebut tentunya dapat membuat ketergantungan dunia konstruksi akan 

semen menjadi berkurang. Selain itu juga dapat menghasilkan produksi batako yang lebih 

berkualitas. 

 

 

 

BK 1                BK 2                BK 3     
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4.4. Uji Tekan Beton Dengan Abu Batubara PLTU Asam-Asam 

Pada penelitian ini, telah disiapkan 4 jenis beton yaitu beton normal sebagai sampel 

kontrol (selanjutnya disebut sebagai BT 1), beton dengan komposisi 70% semen dan 30% 

fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya disebut sebagai BT 2), beton dengan komposisi 

60% semen dan 40% fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya disebut sebagai BT 3) dan 

beton dengan komposisi 100% semen dan 20% fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya 

disebut sebagai BT 4). Adapun job mix design masing-masing sampel tersebut terlihat pada 

Tabel 4.5 berikut. 

  Tabel 4.5 Job Mix Design Beton Pada Penelitian 

No 
Jenis 

Sampel 

Semen 

(kg) 

Fly Ash 

(kg) 

Air 

(l) 

Pasir 

(kg) 

Aggregat 

(kg) 

Jumlah 

Sampel 

1 BT 1 13.578 0 6.789 18.479 43.119 5 buah 

2 BT 2 9.505 4.073 6.789 18.479 43.119 5 buah 

3 BT 3 8.147 5.431 6.789 18.479 43.119 5 buah 

4 BT 4 13.578 2.716 6.789 18.479 43.119 5 buah 

 

Hasil pengujian kuat tekan sampel BT 1 dapat dilihat pada Tabel 4.6 berikut. 

  Tabel 4.6 Hasil Uji Kuat Tekan Sampel BT 1 

No Sampel 
Umur 

(hari) 

Kuat 

Tekanan 

(Mpa) 

1 BT 1 - 1 28 19.995 

2 BT 1 - 2 28 20.550 

3 BT 1 - 3 28 14.441 

4 BT 1 - 4 28 17.773 

5 BT 1 - 5 28 20.550 

Rata-rata 18.662 

 

Hasil pengujian kuat tekan sampel BT 2 dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut. 

  Tabel 4.7 Hasil Uji Kuat Tekan Sampel BT 2 

No Sampel 
Umur 

(hari) 

Kuat 

Tekanan 

(Mpa) 

1 BT 2 - 1 28 14.441 

2 BT 2 - 2 28 13.330 

3 BT 2 - 3 28 13.330 

4 BT 2 - 4 28 12.775 

5 BT 2 - 5 28 15.552 

Rata-rata 13.885 
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Hasil pengujian kuat tekan sampel BT 3 dapat dilihat pada Tabel 4.8 berikut. 

  Tabel 4.8 Hasil Uji Kuat Tekan Sampel BT 3 

No Sampel 
Umur 

(hari) 

Kuat 

Tekanan 

(Mpa) 

1 BT 3 - 1 28 12.775 

2 BT 3 - 2 28 12.219 

3 BT 3 - 3 28 12.219 

4 BT 3 - 4 28 11.108 

5 BT 3 - 5 28 11.108 

Rata-rata 11.886 

 

Hasil pengujian kuat tekan sampel BT 4 dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut. 

  Tabel 4.9 Hasil Uji Kuat Tekan Sampel BT 4 

No Sampel 
Umur 

(hari) 

Kuat 

Tekanan 

(Mpa) 

1 BT 3 - 1 28 22.217 

2 BT 3 - 2 28 23.883 

3 BT 3 - 3 28 19.995 

4 BT 3 - 4 28 19.439 

5 BT 3 - 5 28 22.772 

Rata-rata 21.661 

 

Secara grafis, ketiga hasil pengujian kuat tekan batako pada umur 28 hari tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 4.2 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Pada Umur 28 Hari 

BT 1             BT 2             BT 3             BT 4 
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Dari hasil pengujian tersebut, dapat terlihat bahwa dengan menggunakan rasio 

penambahan fly ash sebesar 20% dapat meningkatkan kekuatan beton sebesar 16%. Akan 

tetapi, penggantian semen oleh fly ash sebesar 30% dan 40% malah mengakibatkan 

penurunan kekuatan beton masing-masing sebesar 25% dan 36%. Terjadinya penurunan 

kekuatan ini dimungkinkan karena pada umur 28 tahun reaksi pozzolan dari fly ash belum 

terjadi sehingga kekuatan beton belum maksimal. Reaksi pozzolan dari fly ash memang 

terjadi sangat lambat. Salah satu penyebabnya adalah karena untuk terciptanya reaksi 

pozzolan dari fly ash memerlukan bahan bakar berupa Kalsium Hidroksida (CH) yang 

merupakan hasil proses kimia dari semen dan air. Sehingga fly ash baru akan bereaksi dan 

memberikan pengaruh terhadap peningkatan kekuatan beton apabila sudah terdapat CH 

yang cukup banyak dalam matriks beton.  

Berdahasarkan hasil tersebut, maka terdapat beberapa hal yang dapat diambil 

sebagai rekomendasi. Pertama, untuk memanfaatkan fly ash sebagai material konsruksi 

pembuatan beton, maka yang paling bagus adalah dengan menambahkan fly ash bukan 

menggatikan sebagain semen dengan fly ash. Kedua, apabila ingin digunakan sebagai 

pengganti semen, maka perlu diperhitungkan bahwa bisa terjadi kekuatan yang dihasilkan 

pada umur beton 28 hari hanya mencapai 65 s.d 75% dari kekuatan rencana. Ketiga, perlu 

dilakukan uji kuat tekan beton untuk umur sampel hingga 56 bahkan hingga 180 hari.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap abu batubara PLTU asam-asam, ada 

beberapa point kajian yang dapat diambil sebagai kesimpulan potensi pengembangan 

pemanfaatan abu batubara PLTU Asam-Asam pada daerah rawa yaitu: 

1. Berdasarkan analisa kandungan kimia dari sampel abu batubara PLTU asam-asam 

menunjukkan bahwa sampel ini dapat dikategorikan sebagai abu batubara kelas C. 

Untuk pemanfaatan sebagai bahan konstruksi, abu batubara kelas C memang tidak 

sebagus  abu batubara kelas F. 

2. Secara uji potensi toxisitas, abu batubara PLTU Asam-Asam relatif aman untuk 

digunakan sebagai bahan konstruksi. Akan tetapi, agar lebih memberikan rasa aman, 

abu batubara dapat saja dimanfaatkan sebagai material konstruksi komposit yang padat 

seperti batako ataupun beton. 

3. Untuk hasil pengujian kuat tekan batako, dengan menggunakan rasio penggantian 

semen oleh fly ash sebesar 40% dapat meningkatkan kekuatan batako sebesar 3,5%. 

Sedangkan untuk hasil pengujian kuat tekan beton, penambahan fly ash sebesar 20% 

dapat meningkatkan kekuatan beton sebesar 16%. 

4. Dari hasil analisa, abu batubara PLTU Asam-Asam dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

campuran untuk pembuatan batako dan beton. 

5.2  Saran 

Berdasarkan dari hasil pengujian yang didapatkan, dapat diberikan rekomendasi 

pemanfaatan abu batubara PLTU asam-asam yaitu sebagai bahan campuran untuk 

pembuatan batako dan beton. Sebagai tambahan, apabila ingin digunakan sebagai 

pengganti semen, maka perlu diperhitungkan bahwa bisa terjadi kekuatan yang dihasilkan 

pada umur beton 28 hari hanya mencapai 65 s.d 75% dari kekuatan rencana. Untuk 

penelitian selanjutnya, perlu dilakukan uji kuat tekan beton untuk umur sampel hingga 56 

bahkan hingga 180 hari. Hal ini dikarenakan pada umur 28 tahun reaksi pozzolan dari fly 

ash belum terjadi sehingga kekuatan beton belum maksimal. 
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